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Anotace

Cilem této bakaldiské prace je zkoumani zdvislosti hydrostatické odolnosti na
zékladnich geometrickych parametrech vrchovych vodéodolnych materialii. Teoreticka
¢ast je veénovana definicim materidli pro outdoorové obleCeni, jejich udrzbé a
vlastnostem.

V praktické casti jsou popsany vzorky materidlli, popis méfeni tloustky a
hydrostatického méfeni. V experimentalni ¢asti jsou dale diskutovany hodnoty vsech

méieni a na zaver je popsano meéteni a zhodnoceni vysledk.

Klicova slova:

Hydrostatickd odolnost, porézni membrana, neporézni membrana, zatér, vlastnosti

outdoorovych materialt, softshell, Gore-Tex

Annotation

The purpose of this bachelor work is to investigate the dependence of hydrostatic
resistance to basic geometric parameters upper water-resistant materials. The theoretical
part is devoted to definitions of materials for outdoor clothes, their maintenance and
properties.

The practical part describes the samples of materials, description thickness
measurement and hydrostatic weighing. In the experimental part are also discussed the
value of all measurements and finally describes the measurement and evaluation of

results.

Key words:

Hydrostatic resistance, porous membrane, porous membrane coating, the charasteristics

of outdoor materials, softshell, Gore-Tex
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Seznam pouzitych zkratek a veliCin

PVC polyvinylchlorid
PVDF polyvinylidenfluorid
PUR linedrni polyuretan
PVA polyvinylalkohol
PTFE polytetrafluoretylen
PES polyester

PU polyuretan

CcO2 oxid uhli¢ity

T [°C] stupen Celsia

Ret [Pam*W]  prodySnost

m [g] hmotnost

A [cm?] plocha

X [mm] pramér

s? [mm] smérodatna odchylka
v [%] variacni koeficient

P [Pa] tlak

te [ym] celkova tloustka

tg [ym] tloustka spodni vrstvy
R? [%] koeficient determinace
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Uvod

V soucasné dobé trh nabizi velké mnozstvi outdoorového obleceni a lidé jsou stale
mnozstvi pozadavkil, nez na jiné odévy.

Sportovni odévy by méli byt pohodlné, hydrostaticky odolné, propoustét vzduch
a vodni pary a také snadno vypratelné. Vlastnosti materidlii jsou na sobé zavislé a
navzajem se ovliviiuji. Diky tomu nemtizou byt vSechny vlastnosti dokonalé, ale pouze
jedna vlastnost odévu miize byt vyrobcem upfednostnéna. Je nutné, aby tyto vlastnosti
vyrobci stale zlepSovali, naslouchali uzivatelim a také méli prehled o nejnovéjsich
trendech.

Tato prace je zaméfena na zjiStovani vysky vodniho sloupce, tedy meéteni
hydrostatické odolnosti. Méfeni jsou provadéna dle normy CSN EN 20811 Textilie -
Stanoveni odolnosti proti pronikani vody — zkouska tlakem vody. Dale se tato prace
zabyva méfenim geometrickych parametrd, a to tloustkou jednotlivych vrstev materialu,
plosnou hmotnosti, vazbou, dostavou a slozenim materialu.

Cilem préce je zjistit, jaka je zdvislost hydrostatické odolnosti na zdkladnich

geometrickych parametrech podle typu materialu.
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TEORETICKA CAST

1. MATERIALY PRO SVRCHNI VRSTVU OUTDOROVEHO
OBLECENI

Svrchni vrstva obleeni je vystavena pisobeni vlivu nepfiznivych venkovnich
podminek a chrani sekundéarni vrstvu a pokozku ¢loveka. Idealné by outdoorové obleceni
mélo chranit pfed destém a pronikani vody, ale zarovein propoustét vodni pary. Pokud by
vodni paru nepropoustéla, vyprodukovany pot by se shromazd’oval ve vrstvach obleceni.

[11, 12]

Vyrabéji se 3 typy materidlll pro svrchni vrstvu obleceni [11]:
» Tkané textilie bez sekundarni vrstvy
» Textilie se zatérem

= Textilie s membranou

1.1. Tkané textilie bez sekundarni vrstvy

Tkanina je ploSny textilni utvar a vznikd vzdjemnym provazanim minimalné
dvou soustav niti ozna¢ovanych jako osnova a utek. Tkanina mize byt fidce tkana, husté
tkand a velmi hust€ tkand. Pokud ale nema tkanina sekundérni vrstvu, tedy zatér nebo
membranu, jeji hydrostaticka odolnost bude nizka. Materidly bez sekundéarni vrstvy se
pouzivaji pfedev§im na vyrobu obleceni, které neni kone¢nou svrchni vrstvou. [7]

Prvni husté tkana nepromokava prodysna textilie ,,Ventile* vznikla ve 40. letech
pro armadni ucely v Atlantickém ocednu. Vyrabéla se z Cesanych bavinénych pfiizi
s panamovou vazbou lesklého vzhledu. Tkanina minimalizuje zvinéni tku, ponechava
vysoky stupen provazanosti niti a vlakna jsou maximalné¢ rovnobéZzna s povrchem
tkaniny. [11]

Textilie je bez finalnich Gprav a principem nepromokavosti a prodysnosti textilie
bylo, ze v suchém prostiedi byly pory mezi osnovou a utkem dostatecné velké, aby textilie
mohla byt prodySna. V pfipadé¢ destivého pocasi, bavinéné pfize nasikly vodu a

nabobtnaly. Tim se pory uzaviely a vodu nepropustily. [7]
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1.2. Zatérové textilie
Zatér je pruzny, pevny film jedné Ci vice vrstev. Je nanesen natérem na tkaninu a
vytvoii se tim tzv. klimatickd membrana. Jedna se o hmotu, kterd je aplikovand roztiranim
tenké vrstvy na podkladovou textilii. VétSinou je tvofena z polyuretanu a oproti
membranam se lisi ve vyssi elasticit¢ materialu a rychlejsim odvodu vlhkosti. Ale naopak
ma niz§i mechanickou odolnost — niz8i hydrostatickou odolnost a horSi pomér

nepromokavost/prodyS$nost nez membrana. Ma mensi Zivotnost, ale niz8i cenu. [6]

1.2.1. Neprodysny zatér (vodonepropustny)
Povrstveni nebo zatirani latexem, pryskyficemi (napf. polyvinylchlorid PVC).

Zatér je mechanicky odolny, ale nepftilis hygienicky. Pouziva se spiSe u stant, batoht. [7]

1.2.2. ProdySny zatér
Hydrofobni

Elasticky film, ktery je naneseny na textilii. M4 uzaviené uspotfadani molekul a
zamezuje vniknuti vody. Pfi mechanickém namahani se vrstva mize porusit a Casem se
elasticky film vypere. Vodoodpudiva tprava textilie je z perfluoralkani a po kazdém

prani a zehleni (180 °C) se vrati do ptivodniho stavu. [7,11]

Mikroporézni
Na textilii se nanasi polyvinylidenfluorid (PVDF), pficemz se uvoliiuje CO2 a tim

se naneseny film méni v houbovitou pdrovitou strukturu. [7,11]

Hydrofilni

PUR modifkovany PVA (polyvinylalkohol) nebo PUR modifikovany
polyoxidem. Modifikace maji chemickou afinitu (snaha reagovat s jinou latkou) pro vodni
paru, kterd umoznuje jeji diftizi. Mezi hydrofilni a hydrofobni komponentou panuje

rovnovaha pro zajisténi dostate¢né propustnosti pro vodni pary. [7, 11]
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1.3. Textilie s membranou

Jedna se o materidly, které vznikaji spojenim membrany a nosné textilie.
Membrana je tenkd vrstva z polymerniho materialu, ktery navzajem oddé€luje prostredi a
tvoifi rozhrani mezi nimi. Typickd vlastnost je pruznost a schopnost selektivni
propustnosti pro nékteré materidly skrze membranu z jednoho prostfedi do druhého —
polopropustné membrany. Funguje 1 jako nepropustnd bariéra. [19]

Kazdy material, ktery je oznaCovany jako membrana, musi mit zakladni vlastnosti
a témi jsou: propustnost pro vodni pary, odolnost proti piisobeni desté a tlaku vody,
odolnost proti vétru. Dalsi vlastnosti, které maji membrany (ale nemusi je mit) jsou:
odolnost proti mechanickému poskozeni, odolnost pifi prani a suchém ¢isténi a nizkou
hmotnost. [3]

Laminovani je spojeni 2-3 vrstev natavovanim, adhezi nebo ultrazvukem. Pti
natavovani je povrch pény natavovan v celé §ifi a textilie je pfitlaovana. Po ochlazeni
textilie dochazi k vytvotfeni pevného spoje. Pii adhezi jsou pouzivany roztoky nebo
disperzni pojiva. Dal$i moznost je spojeni ultrazvukem. Ukolem membrény je nepropustit
vodu zven¢i a zdroveil umoznit prostup vodnich par. Polytetrafluoretylen (PTFE),

polyester (PES) nebo polyuretan (PU) jsou nejcastéji pouzivané materialy. [19]

1.3.1. Porézni (hydrofobni) membrina
Tyto materidly pracuji na principu pomé&ru velikosti porit k velikosti molekuly
vodni pary a vody. Péry membrany jsou az 700x vétsi nez molekuly vodni pary a zaroven
20 000x mensi nez kapka vody. Pory projdou samotné molekuly vodni pary, pro vodni
kapku jsou vSak pfili§ malé. Vzduch a vodni péara prochézi, ale voda ne. Pfiklad Gote-

Tex, Windstopper, Dermizax atd. [7, 11]
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Obrazek 1 — Hydrofobni membrana [19]

1.3.2. Neporézni (hydrofilni) membrana

Hydrofilni membrany jsou velmi tenké vrstvy chemicky modifikovaného
polyesteru nebo polyuretanu a neobsahuji Zadné pory. Membrana ma niZ8i pfenosovou
rychlost vodni pary vramci suchym podminkdch nez mikroporézni membrana.
Mechanismus pienosu vodni pary pro hydrofilni membrany je zcela odlisny od husté
tkané textilie a mikroporézni membrany. Rychlost pienosu vodni pary z hydrofilnich
latek je vyrazné vyssi, kdyZ je tkanina velmi blizko vody nebo vodni pary. Koncentrace
mezi kizi a tkaninou je velmi vysoka. [12]

Membrana nema pory a transport ¢astic je dan fyzikalné-chemickym procesem.
Aktivovana difuse materidlem membrany, kdy se vlhkost stdva na kratkou dobu soucésti
membrany a poté se odpati. Princip pfevodu par se podoba vyméng latek pres bunéénou
membranu zivych organismu. Pot - kondenzujici voda zevniti membrany, je rozveden do
materialu a poté transportovan ven. Vyhodou je lepsi elasticita a vice jak 30 metri
vodniho sloupce. Nevyhodou je naopak Zadny pienos plyni. Cim intenzivnéji se &lovék
pohybuje a ¢im vice se poti, tim vice roste télesna teplota. Vlivem vyssi teploty se
molekuly v hydrofilni vrstvé membrany pohybuji rychleji. Vzdalenost mezi molekulami
se zvétSuje a schopnost propoustét paru nardsta. Priklad hydrofilnich membran je

Sympatex, Gelanots... [19]
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Rozdil mezi obéma membranami je v rychlosti odezvy a rychlosti prichodu pary.
Hydrofobni membrana ma velkou rychlost odezvy, ma rychlejsi a snadnéjsi prichod pary.

Hydrofilni membrana ma pomalou odezvu a péra prostupuje pomaleji. [7]

Propustnost vodnich par u hydrofobnich membran je lepsi, ale nevyhodou je, ze
muze dojit k zanaSeni port necistotami (Spina ze vzduchu, necistoty z pokozky, zbytky
praciho prostfedku). Hydrofilni membrany ovliviiuje tloustka a pocet hydrofilnich skupin
v polymerni struktufe. Pevnost v pfetrhu je u hydrofobnich oproti pevné struktuie

hydrofilnich membran nizsi. [7]

1.4. Typy provedeni membrany
Existuji tf1 typy provedeni spojeni membrany se svrchni ¢asti nebo podsivkou.

1.4.1. Z-liner

v

Nejnovéjsi je zplsob tzv. Z-liner s volné vloZenou membranou, kde je membrana
volné vlozena mezi podSivku a svrchni materidl a tim se zachovaji jeji parametry.
Membréna je nalaminovana na lehkou pleteninu nebo netkanou textilii a vloZena jako
samostatnd vrstva mezi vrchni vrstvu a podsivku. Vynikd vysokym vodnim sloupcem a
prodysnosti (je omezena jen svrchnim materidlem). Je tfeba spojit méné Svii a vyrobce je

tak mén€ omezen z hlediska vyuziti materidlu pro modni tvorbu. [19]

Vnéjsi material

Membrana GORE-TEX®
a nosna textilie

Obrazek 2 — Gore-Tex - Z-liner [4]
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1.4.2. Dvouvrstvé laminaty

Dalsi moznosti provedeni je zalaminovani membrany. Membrana, kterd se vyrabi
jako samostatna folie a nésledné¢ se laminuje na materidl zékladni. U dvouvrstvych
laminatd je membrana spojena pomoci laminace pouze s vné€jsi tkaninou a zevnitf je volna
podsivka. Laminovanim se snizi parametry nepromokavosti a paropropustnost je horsi
diky vzduchu, ktery je mezi podsivkou a membranou. Tyto laminaty jsou lehéi a
prodysnéjsi nez tiivrstvé laminaty a voln€ vlozena podsivka poskytuje vétsi pohodli pti
noSeni. Nevyhodou je, Ze pifi noSeni dochdzi ke tfeni membrany a podSivky a k
naslednému poskozeni membrany. Membrana se také muze poskodit, pokud neni

chranéna podsivkou. [3, 19]

Unikajici

Vnéjsi materid|

Membrina
GORE-TEX*

Podgivka

Obrazek 3 — Gore-Tex - dvouvrstvy laminat [4]

1.4.3. Trivrstvé laminaty
Ttivrstvé laminaty nejlépe odolavaji mechanickému poSkozeni. Membrana je
zalaminovana mezi vngj$i tkaninu i podsivku (tvofi jeden celek) a maji nejvetsi hmotnost.
Teno typ provedeni je nejbéZnéjsi a mechanicky nejodolnéjsi kombinace s pevnéjSimi
materialy. Mezi jednotlivymi vrstvami nevznika tfeni, ¢imZ se sniZuje opotiebeni, coz

znamena vyssi Zivotnost a tim 1 vyssi cenu. [19]
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Unikajici
vodni pary

Vnéjsi material

Membrana
GORE-TEX®

Podsivka

GORE-TEX

Pro Shel

Obrazek 4 — Gore-Tex - tfivrstvy laminat [4]

Vyhoda laminovani uzitim membran je pfizptisobivost pro nosnou textilii, témet
zadné omezeni s ohledem na technické vlastnosti (hmotnost, typ spojeni nebo tloustka).
Nevyhodou je vysii cena ve srovnani s textiliemi vrstvenymi. Svy musi byt prelepeny

nebo jinak utésnény a laminovani je nevhodné pro elastické materialy. [3]

2. OUTDOROVE MATERIALY

Outdoorové materialy jsou pouzivany diky svym vynikajicim vlastnostem. Rika
se, neexistuje Spatné pocasi, pouze Spatné obleceni. Mezi jejich prednosti patii nizka
hmotnost, nepromokavost, udrzeni télesné teploty, vodéodolnost, nepropustnost vétru,
paropropustnost,a prodysnost, vysoky vodni sloupec atd. [6]

Ochranné sportovni odévy zahrnuji bundy, svrchni kalhoty a kamase, rukavice,
¢epice, ponozky, boty a svetry. Existuji rizné urovné vyzadované ochrany odévu, lisi se
kvalitou a cenou. Estetika, design a styl — sportovni zivotni styl — se stal velmi dilezitym.
Ochranné sportovni odévy nesmi omezovat télesné pohyby, musi byt co nejleh¢i a musi
chranit pfed vétrem a destém. [12]

Kazdou sezonu piibyvaji nové technologie a materialy prochdzeji neustalym
vyvojem. NejcastejSim slovem, které je v souvislosti s outdoorovym oblecenim, je slovo
funkéni. Spravny vyber materidlu nas miize ochrénit od neptijemnych zazitkl spojenych

s pocasim. Je dobré mit par informaci uz pfed tim, nez si jdeme dané obleceni poftidit. [6]
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2.1. Vicevrstvé materialy

V soucasné dobé klasicky zplisob navlékani do nékolika vrstev nahradil druh
vicevrstvého materidlu s ndzvem softshell. Piisobi na ceském trhu nékolik let a je vyborny
jako ochrana pted povétrnostnimi vlivy. Cilem tohoto materidlu je poskytnout v jednom
kuse obleceni dostatecny komfort pro vétSinu aktivit a klimatickych podminek. Svrchni
vrstvu tvoii nejcastéji uplet z husté tkaného elastického materialu s vodoodpudivou
upravou a  zvySenou odolnosti  vic¢i  od€ru.  Vnitini  vrstvu  tvofi
oblibeny a piijemny flis, ktery uchovava teplo a efektivné transportuje vlhkost ven.
Softshell je lehky, pfijemny, pruzny a skladny materidl s vyhodou je univerzalnosti
pouziti. V soucasné dob¢ je velky nartst softshell textilu a bund na trhu. [6, 12, 19]

Reorganizace vrstveni zpiisobu systému, Ze hlavni produkt jiz neni vnéj$i vrstva
nebo tvrda skotapka, avSak druhd vrstva softshell. Pfechod od uplné vodotésnosti (tvrda
skorapka) na odolnost proti vodé (softshell). Softshell bundy, uréené pro lehkou a
komfortni ochranu, jsou snadno skladatelné do batohu, a kdyZ nastanou drsné podminky,
sta¢i bundu vyndat. [12]

Zakladni rozdil oproti klasickému fleecovému materialu je v povrchové uprave
(polyuretanova vodéodpudiva uprava, kterd znesnadnuje vodé¢ se vsaknout do latky).
Podstata softshellu spoc¢iva v jeho velmi husté dostavé. Softshellové materialy 1ze délit
na jednovrstvé, dvouvrstvé i tiivrstvé. Mezi jednotlivymi vrstvami se nachdzi tenka
membrana, které zajiStuje odvod télesné vlhkosti na zakladé chemické absorpce par. [6]

Existuji extrémné elastické softshelly, které poskytujici volnost pohybu nebo také
softshelly urcené specidlné na aktivity naptiklad lezeni, turistika, lyZe, trekking atd.
Softshellové materidly jsou pokryty specidlni impregnaéni vrstvou, ktera zvySuje jejich
mechanickou odolnost. Material se snadno udrzuje a rychle schne. Na sou¢asném trhu se
nejcastéji objevuji softshellové bundy, kalhoty, vesty, ¢epice, rukavice a dokonce uz 1

boty. [6]
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Obrazek 5 — Softshell — vicevrstvy material [13]

Soucasti softshellu je spodni vrstva fleece. Fleece je synteticky lehky material,
ktery je prodysny, teply a neabsorbuje vlhkost. Fleece podporuje uzsi padnouci styl a
lepsi design. K vyrobé se nejcastéji pouziva 100% polyesterova ptize se zakrutem. Povrch
vzniklé pleteniny se draténym kartdCem upravuje do vlasu. Diky tomu dostava material
velmi dobré izola¢ni vlastnosti. [6, 12]

Vyroba fleecu se neustale zdokonaluje, v poslednich letech se do né&j zacaly
pfidavat dalsi materialy. Pro pruznost se pfidavaji elastomery, pro odolnost proti vod¢ a
vétru se vyrobky dopliuji riznymi membréanami. Fleece postupné nahradil pletené
obleceni pro aktivni sport a volny ¢as. V soucasné dob¢ je na trhu mnoho fleecovych

materiald, které jsou ureny pro nejriznéjsi outdoorové aktivity. [6, 12]

Obrazek 6 — Fleece [vlastni]
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2.2. Neporézni a mikroporézni folie (membrany)

Jednou z neporéznich f6lii je Sympatex, ktery je z kopolymeru (70% polyesteru —
hydrofobni ¢ast) a 30% hydrofilniho polyetylénu. Sympatex je ndzev pro vodotésny,
vodéodolny a zarovenn prodySny materidl. Byva zapracovavan do obleceni ¢i do bot.
Tloustka je 0,05 mm a patii mezi nejtenci folie. Je vysoce poddajnd, odolnd proti

opotiebovani a ma roztaznost az na trojnasobek plochy. [10]

Obrazek 7 — Material s vrstvou Sympatexu [15]

Po mnoho let bylo hledani odévnich materialti nabidnout paradoxni vlastnosti jako
nepromokavost a prodySnost. Prilom ptisSel vroce 1970 s modelem Gore-Tex,
mikroporézni folie (membrana) vyrobend s PTFE, kterd m4 mnoho malych direk (vice
nez 1,4 miliardy mikroskopickych porti na cm?). Folie ma roztaznost az na dvojnasobek
plochy. Pory jsou dostatecné velké, aby umoznily molekuly vodni pary skrz, ale pftilis
malé na to, aby znemozZnily priichod vody. Membrana zajist'uje také velkou odolnost viici
mrazu, odolnost pfi pohybu a zaroven dlouhou Zivotnost. Material se mtize klasicky prat,
bez obav, Ze by tyto pfednosti ztratil. [12]

JelikoZ ma kaZda oblast pouZiti své specifické pozadavky, bylo vyvinuto né€kolik
typl této membrany. Existuje napfiklad Gore-Tex Performance Shell, ktery je idealni pti
sportovnich aktivitach v ptirod¢ (turistika, zimni sporty, vodacké sporty, cyklistika, béh,
cestovani, lov nebo golf). Gore-Tex Pro Shell je pouZivan v narocnych a extrémnich
podminkach a je urCen profesiondlim. Vyuziva se zejména pii horolezectvi a

profesiondlnich zimnich sportech. Gore-Tex Paclite Shell je idealni na turistiku,
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cyklistiku, beh a jiné sporty, kdy potfebujete usettit hmotnost. Tento typ je vyroben z

nejlehc¢ich a nejlépe slozitelnych textilii, je lehky a univerzalni. [16]

Obrazek 8 — Gore-Tex [2]

3. UDRZBA ODEVU

Odévy se musi prat na jemny program nebo rucni prani, pfi teploté neptesahujici
40°C. Odévy musi mit zapnuty zip, odstranéné véci z kapes a musi byt odstranéno vse,
co by mohlo poskodit odév. Pro prani téchto odévt se pouzivaji praci prostiedky, které
jsou ur¢eny pro tyto materidly a nesmi se pouzivat avivaz. Rovnéz je tfeba pouzit velmi
jemny praci cyklus a odév nezdimat ani nijak kroutit, aby se jednotlivé vrstvy
neposkodily. Odév se doporucuje susit vyvéSenim pii pokojové teploté a nesmi se susit
na pfimém slunecnim zateni. Nedoporucuje se také susit v bubnové suSi¢ce nebo Zehlit.
[5, 9]

Dtlezité je pravideln€ obnovovat vrchni impregnacni vrstvu. Po ukonceni sezony
neni vhodné odév slozit a ponechat sloZzeny, protoZe timto zplsobem miZe dojit

k nendvratnému poskozeni membrany ¢i zatéru. [5, 9]
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3.1. Symboly tudrzby: [10, 14]

» prani pii maximalni teploté 30°C

X

= vyrobek se nesmi bélit

B

= vyyrobek se nesmi susit v bubnové susicce
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= vyrobek se nesmi chemicky distit

= vyrobek se susi v zavésu

4. VLASTNOSTI MATERIALU
4.1. Hydrostaticky tlak

Dulezitym parametrem kvality odévii se stala hydrostatickd odolnost,
charakterizujici odolnost textilie proti tlaku vody pusobici na povrch textilie z vnéjsi
strany odévu. Hydrostaticky tlak je tlak, ktery vznika v kapalin€ diky jeji tize. Pokud tlak
pusobi v plynech, mluvime o aerostatickém tlaku. Hydrostaticky tlak je tlak vodniho
sloupce v urcité hloubce, ktery zplisobuje gravitacni sila Zemé&. S rostouci hloubkou
hydrostaticky tlak roste. Pokud na kapalinu plisobi pohyb nebo jind vnéjsi sila, neni to
hydrostaticky tlak. Diky rozkladu sil mezi ¢asticemi kapaliny do riznych smérti, ptisobi
hydrostaticky tlak v§emi sméry. Je pfimo imérné zavisly na hustoté kapaliny, na tthovém
zrychleni a na hloubce v kapalin€ — vyska kapalinového sloupce. [3, 20]

U vétSiny sortimentu najdeme udaj o vySce vodniho sloupce. Vodni sloupec ma
vypovidajici hodnotu — schopnost materidlu odolavat tlaku vody. Hodnota vodniho
sloupce se vétsinou udava v milimetrech. Cim je ¢&islo vodniho sloupce vyssi, tim je

materidl odolngjs$i. Méfeni probihd v laboratofi. Standard odolnosti proti vodé je cca

vvvvv
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Vodni sl
odni sloupec Metry

Sklenény valec
o pruméru 10 cm

Voda

Druh obleceni

Obrazek 9 — Vodni sloupec [8]

4.1.1. Méreni hydrostatického tlaku
Hydrostatick4 odolnost sportovnich odévii je v poslednich letech velmi dilezitym
parametrem jejich kvality. Hodnoceni tohoto parametru je proto vénovéana velka
pozornost. Hydrostaticka métidla porovnavaji tlak s hydrostatickou silou na jednotku
plochy. Hydrostatickd métidla jsou nezavisla na druhu méfeného plynu. Ptistroj mize byt
navrzen tak, aby mél velmi linearni kalibraci. [10]

Hydrostatic Head Tester

Ptistroj SDL MOI18 Hydrostatic Head Tester slouzi ke stanoveni odolnosti
materiall proti pronikani vody pod tlakem (do vySe vodniho sloupce 4000 cm). Na upnuty
vzorek piisobi stoupajici tlak vody pomoci stlaceného vzduchu a vody obsazené v hlavici
zasobniku pfistroje. Tlak vody ptisobi, dokud se na tfech mistech zkouSeného vzorku
neobjevi proniknuti vody. Je zaznamendna vyska vodniho sloupce v mm, ktera odpovida
tlaku, pfi kterém doSlo k priniku vody. Metoda je urCena pro husté tkaniny
s povrstvenim. Hranice pro vhodnost textilie v uZiti pro outdoor je minimalné 10 000
mm (klek ve sné¢hu odpovida cca 10.000 mm tlaku vodniho sloupce, dle vahy kleciciho).

[1,3,17]
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Obrazek 10 — Hydrostatic Head tester [vlastni]

Normy méreni hydrostatické odolnosti

§ CSN EN 20811 — Textilie - Stanoveni odolnosti proti pronikani vody —
zkous$ka tlakem vody [1]

Podstata zkouSky spociva v odolnosti plosné textilie proti pronikani vody a je
vyjadiena vyskou vodniho sloupce, kterou textilie udrzi. Na jednu stranu vzorku ptsobi
stale se zvySujici tlak vody tak dlouho, dokud nedojde na tfech mistech textilie
k proniknuti vody. Tlak, pfi kterém pronikne voda textilii na tfetim misté, se zaznamena.
Tlak vody mtze na vzorek puisobit shora nebo zespodu. Pouzity smér tlaku by mél byt
uveden v protokole o zkousce. [1]

Vysledek zkouSky ptfimo vyjadiuje odolnost vyrobku z plosnych textilii proti
pusobeni tlaku (sttednédobému, kratkodobému).

Zkusebni vzorek musi byt upnuty tak aby [1]:

- byl vodorovny a nevydouval se;
- na plochu 10 cm? ptisobil zvySujici se tlak vody zespodu nebo shora;
- aby u upinacich ptirub neprosakovala voda béhem zkouskys;

- neprokluzoval v upinacich ptirubéch;
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- u sevieného okraje bylo co nejvice zabranéno pronikani vody;
- pouzivana voda by méla byt destilovana nebo neionizovana o teploté¢ 20+2 °C nebo
2742 °C;
- rychlost zvySovani tlaku vody musi byt 10+0,5 nebo 60+3 cm vodniho sloupce za
minutu;
- manometr, pfipojeny ke zkuSebni hlavé by m¢l umoznovat odecitat tlak s presnosti na
0,5 cm vodniho sloupce. [1]

Zkusebni vzorky musi byt klimatizované a zkousky se musi provadét
v podminkach podle ISO 139 - Textilie - Norméalni ovzdusi pro klimatizovani a zkousSeni.
Po dohodgé, se zkuSebni vzorky mohou nechat odlezet a zkousky se mohou provadét pri
teploté¢ pokojové. Na textilii, kterd se bude zkouSet, by se mélo co nejméné sahat a
zabranit vytvoreni ostrych ptehybi. Nesmi se zkousSet vzorky s pomackanymi plochami
a s ptehyby. [1]

Pouzivana definice - TLOUSTKA TEXTILIE: Tloustka textilie je kolma
vzdélenost mezi dvéma definovanymi deskami, pfi¢emz na textilii pisobi pfitlak 1Kpa

nebo nizsi. [1]

4.2. Nepromokavost - vodéodolnost

Nepromokavost je schopnost odolavat proniknuti vody a je hodnocena pomoci
hydrostatického tlaku sloupce testeru, ktery se snazi proniknout skrz vzorek tlakem vody
a tento tlak nésledné zméti. Uddvany vodni sloupec udava vétSinou nepromokavost
materidlu, nikoliv celého produktu. Svy, zipy a réizné vétraci otvory mohou
nepromokavost vyrazné snizit. Uvadéné hodnoty na vyrobku jsou métené pii idealnich
podminkach. Pti pohybu dochézi k riznému namahani a natahovani materialu, ¢imz se
jeho schopnost odolavat vodé snizuje. U vybéru nepromokavého obleceni by hodnota
odolnosti proti vodé méla odpovidat cca 10 000 — 20 000 mm vodniho sloupce. [7, 12]

Pojem vodotésnost znamend, ze je materidl zcela nepropustny pro pronikéni vody.
Odolnost proti vodé je realisti¢téjsi termin. Jednotka kPa se pouziva vice nez cmH20. 10

cmH?20 je ekvivalentni 0,98 kPa, 100 cmH20 je 9,8 kPa. [12]
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4.3. Paropropustnost

Schopnost materialu propoustét vlhkost, produkovanou organismem ve forme
vodni pary (dychat) a zaroven zabranit prichodu vlhkosti z okolniho prostfedi smérem
k pokoZce se nazyva paropropustnost. Propustnost pro vodni pary se udava v g/m?/24 hod
(kolik vlhkosti v g propusti 1m?> za den). Cim vy$§i hodnota paropropustnosti, tim
material Iépe dycha. [3]

Pti déletrvajicich outdoorovych c¢innostech nestaci pouze vod€odolné odévy.
Odévy pro outdoorové vyuziti musi byt i dostate¢né paropropustné. V opaéném piipadée
by se organismus nebezpecné piehial a spodni obleeni by pod neprodysnym odévem
zvlhlo potem. Pfenos vodni pary zpovrchu lidské kize do vnéjSiho prostredi ve
venkovnim sportovnim obleceni za vétrnych podminek se tidi tfemi prvky. Jedné se o
vzduchovou mezeru mezi povrchem klize a vnitini stranou textilie, strukturu tkaniny a
existence mezni vrstvy. To zpiisobi nucené proudéni vodni pary. Pfenos vodni pary
z vn¢jSiho povrchu tkaniny do okolniho prostfedi se chova stejné jako proudéni pfenosu
tepla v téchto podminkéch. [12]

Soucasné¢ také odeévy odolavaji plsobeni vétru a snizuji tim tepelné ztraty
konvekci. Dobry outdoorovy odév musi byt tedy dostatecné propustny pro télesné
vypary, abychom v ném vydrzeli provozovat dlouhodobé aktivni ¢innost a po ukonceni
neprochladli. Kvalitni materialy dnes splituji vysoké pozadavky na paropropustnost i pii

vysoké vodéodolnosti. [12]

4.4. ProdySnost

Lidske t€lo se snazi udrZovat, aby vnitini teplota byla 37°C. Béhem fyzické ¢innosti
télo produkuje télesné teplo a nervovy systém zpisobuje, Ze se poti. Pokud odév nemiize
»dychat® — tj. doprava potu z kiize do okolniho prostiedi ve form¢ vodni pary, prebytek
tepla z téla nemuize uniknout. Propustnost pro vzduch neboli prodysnost udava odolnost
materialu proti permanentnimu odpafovani vlhkosti. Jednotkou je Re [Pa.m?*/W]. Plati
zde opak, Ze ¢im mensi hodnota (mensi odpor), tim material 1épe dycha. U nékterych,
zejména sportovnich odévil, je vysoka prodysnost odévl zddouci. U zimniho obleceni,
které je vystaveno chladicimu u¢inku vzduchu, je naopak vysoka
prodysnost nezddouci. ProdySnost textilii je v kazdém ptipad€ velmi dilezitou vlastnosti,
kterou je tfeba hodnotit. [3, 7, 12]
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SKIN MODEL

Dulezita laboratorni zkuSebni metoda, kterd testuje termofyziologicky komfort
textilii. Skin model je model lidské klize, ktery je mezinarodné standartizovany (ISO
11092, EN 31092 - Textilie - Zjistovani fyziologickych vlastnosti - méfeni tepelné
odolnosti a odolnosti vii¢i vodnim param za stalych podminek). Pro ochranné odévy je to
jedina zkusebni metoda prodysnosti, ktera je pfijata do evropské normalizace. [12]

Meéfici jednotka je vyrobena ze slinuté nerezové oceli. Voda, ktera je dodavana kanaly
pro méfici jednotku, se odpatuje pies pory desky stejné jako pot z pért pokozky. Métici

jednotka je uchovavana pri teploté 35°C. [12]

4.5. Komfort

Sportovni odévy, at’ se jednd o soutéze nebo volny €as, zahrnuji prvky, aby zdlraznili
télo na hranici svych moznosti. Je dualezité, aby odévy nezpiisobovali zbytecny stres,
naopak by mél odév pomoci sportovcim k leps§im vysledkiim ¢i vykonim a ptedejit
moznym sportovnim urazim. Komfort lze jednoduse definovat jako absence
znepokojivych a bolestivych vjemu, pocit pohody. Komfort noseni sportovniho obleceni
je dulezitym kritériem kvality. Také kromé blahobytu nositele je dilezity i vykon a
ucinnost. Komfort pii noSeni je také hlavné prodejni aspekt. V roce 1998 bylo zjisténo,
ze 94% spottebitelil by rada, aby jejich odév byl pohodlny, a komfort je Cislo jedna ve
spottebitelskych ocekéavani. [10, 12]

Komfort ma 4 riizné aspekty. Jednim je termofyziologicky komfort pii noSeni, ktery
ovlivituje termoregulaci ¢loveéka. Termoregulace se skldda ztepla a vlhkosti. Druhy
komfortni aspekt je koZni senzoricky komfort pfi noSeni, ktery charakterizuje mechanické
pocity, které textilie zplisobuje pii pfimém styku s pokozkou. Tyto vjemy mohou byt
ptijemné (hladkost, me¢kkost), ale také nepiijemné (tuhost, poceni klize, drsnost). Treti
aspekt je ergonomicky komfort pfi noseni, ktery umoziuje pohyb v zavislosti na vzoru a
elasticité materidlu. Ctvrtym dilezitym aspektem je psychické opotfebeni, které je
ovlivnéné modou, osobnimi preferencemi a barvou odévii. [12]

Lidé musi byt schopni se pohybovat v obleceni, které maji. Pokud obleCeni brani
v pohybu, mtiize mit za nésledek nepiijemné pocity v disledku tlaku vyvijeného na télo.

[12]
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4.6. Tloustka textilie
Tloustka textilie je kolma vzdalenost mezi licem a rubem textilie a zaroven na textilii
pusobi pfitlak 1kPa nebo nizsi. [10, 11]

Tloustkomér je univerzalni zafizeni pro méteni tlousték textilnich materialii, usni
ale 1 jinych druht materiali. Méfeni v milimetrech na dvé desetinnd mista. Ptistroj méfi
s ptesnosti na 0,01 ptipadné 0,001 mm. Tloustkomér je konstruovan k umisténi na stil.
Konstrukce pfistroje je tuhd ocelova zajist'ujici pevnost piistroje a tim i pfesnost méteni.
Podminky méteni jsou stanoveny normou, ptitlak podle druhu textilie (tkaniny, vlasové
textilie) a doba zatizeni pfed méfenim tloustky (vyrovnani vnitinich a vnéjSich tlaka).
[11, 18]

Sportovni obleCeni ma kromé& zakladnich materidlovych vlastnosti jako je
stalobarevnost, estetika a design také dalsi vlastnosti [12]:

* omak

= pevnost v tahu

= odolnost proti otéru

* rozmgérova stabilita

= trvanlivost v ohybu

= snadna péce

Obrazek 11 — Tloustkomér [vlastni]
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EXPERIMENTALNI CAST

5. POPIS VZORKU

UCelem mé bakalafské prace je studie vrchni a spodni vrstvy textilii. Vsechny
testované vzorky jsou slozeny ze dvou vrstev. Vrchni vrstvou je rozuména vrstva svrchni,
ktera chrani uzivatele pfed okolnim prostfedim. Spodni vrstvou se v této praci rozumi
membrana ¢i zatér a méa za ukol odvadét vodni pary (pot) a zaroven chranit pied
proniknutim vétru a vody.

V mé préci je rozebirano celkem 15 vzorki, z toho 7 vzorki s membranou, 7
vzorkl se zatérem a 1 vzorek bez spodni vrstvy. Materialy zvolené pro experiment jsou
uréeny pro dalsi vrstveni s vyplitkovym materidlem a podsivkou. Tyto vrstvy nejsou pro
ucely této prace nezbytné, jelikoZ je hodnocen priinik vody.

Aby byly vzorky od sebe odlisené, jsou pojmenovany podle barvy. Pokud vSak
maji barvu stejnou, li§i se spodni vrstvou (zatér, membrana). Vzorek bez ochranné spodni
vrstvy je v mém seznamu pouze jeden. SlouZi pro ukdzku, Ze bez ochranné vrstvy voda
pronikne textilii o poznani rychleji nez textilie se spodni vrstvou. V tabulce ¢islo 4 je
tento vzorek oznacen jako barva bild. V grafech a zavislostech ho nepouzivam.

V nasledujici tabulce ¢islo 1 jsou shrnuty vzorky textilii se zatérem.
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Tabulka 1 — Textilie se zatérem

PLOSNA
BARVA | SLOZENi | SPODNI VAZBA |DOSTAVAG,0| HMOTNOST
VRSTVA [niti/1cm] [g/m?]
tmavé
modra PES zatér platno 22,22 194,4
hnéda PES zatér platno 37,37 129,6
zesileny
cerna PES zatér ripstop 44, 42 146,8
cervena PES Zater platno 30, 27 206
Sedo
modra NYLON zatér platno 33,37 168,4
osmivazny
sttedné osnovni
modra PADG6 zatér atlas 42,47 190,4
tmavé
modra NYLON zatér platno 22,22 203,6

Tabulka ¢islo 1 obsahuje 7 vzorka textilii, u kazdé je barva textilie, pro snadnéjsi
odliSeni, sloZzeni materialu textilie, vazba textilie. Dale tabulka obsahuje dostavu niti a
plosnou hmotnost.

Vsechny tyto textilie jsou tkaniny a vétSinou platnové vazby. Ze slozeni
zkousenych vzorkli v této tabulce pfevazuje polyester (tmavé modrd, hnéda, cernd a
cervena textilie).

Dostava niti u textilii se zatérem je v poméru Utek:osnova témét 1:1. Jelikoz se
dostava ttku li$i od dostavy osnovy maximalné o 5 niti, nedd se mluvit o zesileném utku
nebo zesilené osnove. Nejvetsi rozdil dostavy niti je u sttedné modrého vzorku (42:47).

Nejvétsi plosnou hmotnost ma Gervena textilie (206 g/m?) a nejmensi hodnota

plosné hmotnosti se ukazala u hnédé textilie (129,6 g/m?).

34



Nasledujici tabulka ¢islo 2 ukazuje stejné ukazatele, ale vzorky textilii maji

spodni vrstvu membranu.

Tabulka 2 — Materidly s membranou

PLOSNA
BARVA | SLOZENi | SPODNI | VAZBA |DOSTAVA4,0| HMOTNOST
VRSTVA [niti/1cm] [g/m?]
oboulicni
cerna PAD 6.6 membrana | pletenina 451., 30 sl 103,2
interlokova
ruzova 1 PAD 6.6 membrana | pletenina 251,40 96,0
svétle modra | NYLON | membrana ryps 34,61 1324
zelena PAD 6.6 membrana platno 28, 40 208.0
zesileny
razova 2 PES membrana ripstop 37, 64 100,0
zluta PES membrana ripstop 45,72 56,0
zesileny
barevna PES membrana atlas 27, 35 176,0

Na rozdil od vzorkt se zatérem, nejsou vSechny textilie tkaniny. Dva ze vzorkl

jsou pleteniny (riZzova textilie ¢islo 1 a Cerna textilie). U sloZeni textilii prevlada polyamid

6.6 a opét polyester, jako u textilii se zatérem.

U dostavy jsou uz vétsi rozdily nez u vzorkl se zatérem. Pievazuje zde zesilena
osnova, coZ nejvice muzeme vidét u tfech textilii. Konkrétné u svétle modré (34:61), zluté

(45:72) a razové textilie ¢islo 2 (37:64).

Nejvetsi ploSnou hmotnost mé textilie zelend (208 g/m?) a naopak nejmensi

hodnotu plo$né hmotnosti vykazuje vzorek zluté barvy (56 g/m?).
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6. ZKOUSENI MATERIALU

6.1. PloSna hmotnost
Plo$na hmotnost vychazi z hmotnosti vzorku a jeho rozméru. Vzorek byl odiiznut
o rozméru Scm x Scm a nasledné zvazen na vaze. Nasledné byla vypocétena primérna

plosna hmotnost (ze tfi méfeni) podle dané¢ho vzorce.

M [g/m?] = [ (m . 10 000) / A ]

(1]
m [g] - hmotnost zkuSebniho vzorku v suchém stavu

A [cm?] - plocha zkuSebniho vzorku

6.2. Dostava

U textilnich vzorku byla dale zjistovana dostava niti v atku a v osnové na lcm.
Dostava byla ziskéna pod lupou a hodnoty dostavy utku a osnovy jsou urc¢ené na lcm?.
Dale byla rozpoznavana vazba tkanin a pletenin u vzorkd pod mikroskopem. Hustota
dostavy nam slouzi k tomu, abychom mohli porovnat, jak velkému hydrostatickému tlaku

odola dana hustota textilie.

6.3. Tloustka
Pro zjisténi tlouStky vzorki, jsou zde dva zpisoby méfeni. Prvni je méfeni na
tloustkoméru podle normy CSN EN ISO 5084 (80 0844): Textilie — zjistovani tloustky
textilii a textilnich vyrobkil a druhy obrazovou analyzou. V této praci jsme pouzili oba

zpusoby méfeni.

6.3.1. Méreni tloustkomérem
Prvni zplsob méteni tloustky textilii, ktery jsem pouzila je méfeni tloustky na
tloustkoméru. Timto zplsobem byla méfena pouze celkova tloustka vzorkd. Po
nadzvednuti ptitlacné patky ptistroje vznikne prostor pro vlozeni vzorku textilie. Textilie
byla vlozena mezi ocelovou desku a méfici Celist pfistroje a na ciferniku se precetla

pfislusna hodnota tloustky.
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Me¢teni bylo provedeno 5 krat, pokazdé na jiném misté¢ dan¢ho vzorku. Z téchto hodnot
byl vypocitan primér tloustky (X), smérodatna odchylka (s*) a variaéni koeficient (v).
Déle byl vypocitan podil spodni vrstvy viici celkové tloust'ce textilie. Méfeni tloustky

spodni vrstvy viz. méfeni obrazovou analyzou.

6.3.2. Méreni obrazovou analyzou

Druhy zptisob méfeni tloustky textilie byla pouzita obrazova analyza. Byla
meétena celkova tloustka a tloustka spodni vrstvy textilie.

Pro meéteni tloustky obrazovou analyzou, byl vzorek o velikosti lem x
2cmupevnén tak, aby bylo mozZné pozorovat fez materialu. Celek byl umistén pod opticky
mikroskop, ktery byl propojen s monitorem. Po zaostfeni byly na monitoru vidét dvé
vrstvy textilie, vrchni vrstva a vrstva spodni. Rozdéleni vrstev textilie mizeme vidét na

nasledujicim obrazku ¢islo 12.

ZvétSeni 10 x

Obrazek 12 — Snimek fezu pleteniny

Tento obrazek cislo 12 ukazuje, jak vypadd snimek zobrazové analyzy.
S obrazkem se déle pracovalo pomoci méfitka, kterym byly zméfeny jednotlivé vrstvy
vzorku.

Celkova tloustka a tlouStka spodni vrstvy byly méfeny na vice mistech textilii.
Meéieno bylo celkem 20 krat a z téchto hodnot byl vypocitan primér celkové tloustky (X),
smérodatnd odchylka (s?) a varia¢ni koeficient (v). Vypocitan byl také podil spodni vrstvy

vuci celkové tloust’ce vzorku.
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Na dalSich obrazkéch c¢islo 13 a 14 mizeme vidét, jak byly méfeny jednotlivé

tloustky vzorku. Prvni obrazek ¢islo 13 znazornuje méteni tloustky spodni vrstvy textilie.

ZvétsSeni 10 x
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Obrézek 13 — Obrazova analyza (tloustka spodni vrstvy)

Obrazek cislo 13 je zaostfen tak, aby byly rozpoznany jednotlivé vrstvy textilie.
Na tomto obrazku mizeme vidét méteni tloustky spodni vrstvy. Obrazka bylo po celé
délce textilie nasniméno vice, abychom méli 20 hodnot, se kterymi jsme déle pracovali.

Druhy obrazek ¢islo 14 ukazuje méteni celkové tloustky.

218 pm

-
-l

Zvétseni 10 x

Obrazek 14 — Obrazova analyza (celkova tloustka)

Na obrazku cislo 14 jsou také zaostiené jednotlivé vrstvy vzorku. Obrazek
obsahuje méteni celkové tloustky textilie. Snimka bylo vytvofeno vice, jako u méfeni
tloustky spodni vrstvy textilie.

S tlouStkami jednotlivych vrstev textilii se pracuje dale v tabulkach a grafech.
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Nevyhodami méfeni obrazovou analyzou jsou moznd zkresleni ziskanych dat.
V fezu doslo k rozvolnéni struktury, takze tloustka textilie se muze liSit. Muze dojit
k chybé zaostieni (malad zaostieni) a oblasti jsou razné zaostiené pro sbér dat tloustek.
Vyhodou je, Ze mame okamzité vysledky méfeni a postup méfeni je jednoduchy.

Na toto méteni ndm postacil opticky mikroskop a neni potfeba specialniho vybaveni

6.4. Podil spodni vrstvy

Z celkové tloustky a z tloustky spodni vrstvy, tedy membrany ¢i zatéru, se dale
vypoCitavd pomér mezi témito dvéma vrstvami. Pomér mezi celkovou tloustkou a

tloustkou spodni vrstvy nam ukazuje, jak velkou ¢ast v dané textilii ma spodni vrstva.

—t

S

podil spodni vrstvy [%] = — . 100

C

(2]
ts [ym] = tloustka spodni vrstvy

t. [ym] = celkova tloustka

Nasledujici dvé tabulky Cislo 3 a 4 ukazuji statistické hodnoty tloustky vrstev a
podil spodni vrstvy vzhledem k celkové tloust’ce. Pfesné naméiené hodnoty tloustek, ze
kterych byl vypocitan priimér, jsou v pfiloze 1. VSechny tloustky obrazové analyzy jsou

namétené 20 krat a tloustky méfené na tlouStkomeru 5 krat.
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Prvni tabulka ¢islo 3 obsahuje textilie se zatérem a druha textilie s membranou.

Tabulka 3 — Textilie se zatérem (tloustky)

t [ym] t [ym]
obrazova analyza dle normy
PODIL PODIL
BARVA | VRSTVY X s? v | ZATERU | X s? v | ZATERU
TEXTILIE | [ym] | [ym] | [%] [%] [um] | [ym] | [%] [%]
Zater 23,16 | 329 | 1421
hnéda tkanina | 171,42 | 10,43 | 6,08 13,50 137 | 2,74 | 2,00 16,90

Zatér 23,80 | 6,18 | 26,00
modra (N) | tkanina 209,45 | 26,08 | 12,45 11,36 241 | 4,18 | 1,73 9,88

zZater 19,55 | 4,70 | 24,04
cerna tkanina 204,85 | 26,25 | 12,81 9,54 263 | 2,74 | 1,04 7,43
zatér 17,21 | 2,35 | 13,65
modra
(P) tkanina 244,63 | 19,60 | 8,01 7,04 209 | 2,24 | 1,07 8,23
zatér 63,47 | 745 | 11,74
sttedné
modra tkanina 253,42 | 24,80 | 9,79 25,05 269 | 4,18 | 1,55 23,59
zatér 4726 | 8,48 | 17,94

Sedomodra tkanina 216,53 | 15,01 | 6,93 21,83 197 | 224 | 1,14 23,99

zatér 23,00 | 4,43 |19,26

cervena tkanina - - - = 277 2,74 | 0,99 8,30

Tabulka cislo 3 je rozdélena na méteni obrazovou analyzou a méteni dle normy
na tloustkoméru. Jak jsme méfili obrazovou analyzou viz. postup méfeni obrazovou
analyzou.

V tabulce c¢islo 3 zjistime, Ze nejvetsi celkovou tlouStku textilie ma Cerveny
vzorek (277ym) a naopak nejmensi celkovou tloustku ma hnédéd textilie (137ym).
Smérodatné odchylky u tloustky zatért jsou do 9 ym a variacni koeficient ma maximalni

hodnotu 26%. Variacni koeficient u tloust’ky tkanin je maximaln¢ 13%.
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U cervené textilie nesla naméfit celkova tloustka v obrazové analyze z diivodi
Spatného zaostfeni. Tloustku zatéru jsme vSak obrazovou analyzou naméfili a hodnotu
celkové tloustky jsme zméfili na tloustkomeéru.

Nejvice nas vSak zajima podil spodni vrstvy vici celkové tloust'ce vzorku textilie.
Spodni vrstva je postavena oproti méfeni obrazovou analyzou a méfenim na
tloustkomeéru. Z toho je sestrojen podil spodni vrstvy v %. A jak vidime v tabulce Cislo
3, ze zatéri ma nejvetsi podil spodni vrstvy stiedné modry vzorek (23,59%) a Sedomodry

vzorek textilie (23,99%).

Tabulka 4 — Materialy s membranou (tloustky)

t [um] t [um]
obrazova analyza dle normy
PODIL PODIL
BARVA | VRSTVY X s? v MEMBR. | X s? v | MEMBR.
TEXTILIE | [ym] | [ym] | [%] [%] | [um] | [ym] | [ym] | [%]
membrana 17,53 3,82 21,79
cerna pletenina | 306,79 | 19,94 6,49 571 206 | 2,24 | 1,09 8,51

membrana | 21,32 2,16 10,13
ruzova 1 | pletenina | 304,00 | 33,11 10,89 7,01 272 | 2,74 | 1,01 7,84

membrana | 15,00 4,35 29,00

svétle

modra pletenina | 239,00 | 13,60 | 5.69 6,28 237 | 2,74 | 1,16 6,33
membrana 24.40 8,02 32,87

zelena tkanina 289,65 | 22,48 7,76 8,40 412 | 2,74 | 0,67 5,92

membrana | 46,85 11,36 24,25
razova 2 tkanina 123,35 | 12,91 10,47 37,98 130 | 7,07 | 5,44 36,04

membrana 12,65 2,23 17,63
zluta tkanina 55,65 8,66 15,56 22,73 50 3,54 | 7,08 25,30

membrana | 82,55 | 12,94 | 15,68
barevna tkanina 286,90 | 33,56 | 11,70 28,80 363 | 2,74 | 0,75 22,74

bila tkanina 12347 | 20,61 | 16,69 - 95 | 10,00 | 10,53 =
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Tabulka cislo 4 se statistickymi daty obsahuje naméfené hodnoty textilii
s membranou. Jsou zde dvé pleteniny, které maji nejvétsi celkovou tloustku, métenou
obrazovou analyzou (306,79 ym — Cerna pletenina a 304 ym — rizova pletenina c¢islo 1).

Ve srovnani celkové tloustky pletenin na tloustkoméru a tloustky pletenin
meéfené obrazovou analyzou, je tlouStka méfend na tloustkomeru mensi a to diky stladeni
dané pleteniny. Stlaceni vzorku, je zfejmé i z tkanin, ale uz ne v takové mife.

Smeérodatné odchylky tloustky membrany jsou do 13ym a variacni koeficient u
tloustky membran ma maximalni hodnotu 32,87%. Hodnota variacniho koeficientu u
celkové tloustky dosahuje maximalné 16%. Smérodatné odchylky a variacni koeficient
u vzorkll, métenych na tloustkoméru, jsou témét zanedbatelné (max. do 9%).

Posledni fadek tabulky obsahuje hodnoty namétené pro textilii, kterd ma pouze
vrchni vrstvu. Pfestoze textilie nema spodni ochrannou vrstvu, neni nejtenci. Tento

vzorek slouzi pouze pro srovnani v hydrostatické odolnosti.

6.5. Hydrostaticka odolnost

Me¢éfteni odolnosti proti tlaku vody na textilii bylo méfeno na pfistroji Hydrostatic
Head Tester. Princip pristroje spo¢iva v ptisobeni tlaku vody na textilii, ktera je upnuta
v Celistech. Voda je obsazena v z4sobniku a ta plisobi na textilii diky stla¢enému vzduchu.
Textilie je upnutd do kruhové Celisti, kde po upevnéni presahuje vzorek alespoii 1cm
z kazdé strany. Testovana plocha textilie je o velikosti nejméné 225cm?. Pisobenim tlaku
vody textilie vytvoii kopecek, ktery je silou tlaku napinam. Pokud na povrch textilie
proniknou tfi kapky vody, je méfeni ukonceno a zapsany vSechny potiebné hodnoty.
Zaznamenava se hodnota hydrostatické odolnosti a ¢as, po ktery textilie odolavala tlaku.

Kazdy vzorek reagoval na tlak vody jinak. U vétSiny vzorkd se objevily malé
kapky vody, v nékterych ptipadech 1 kapky vétsi. Nékteré textilie dokonce praskly a u
jednoho vzorku voda vytekla druhym koncem pfistroje a méteni se muselo zastavit.

V nésledujicich tabulkach ¢islo 5 a 6 jsou uvedeny hodnoty celkové tloustky
méfené na tloustkoméru a hydrostatické odolnosti. V prvni tabulce miizeme pozorovat

hodnoty textilii, které maji spodni vrstvu zatér.
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Tabulka 5 — Textilie se zatérem (hydrostaticka odolnost)

HYDROSTATICKA ODOLNOST
TLOUSTKA
BARVA | CELKEM X s? v POZNAMKY
[um] [mmH20] | [mmH20] [%]
malé kapky od
tmaveé modra 209 12741 1960,12 15,38 10 000 vyse
voda vytékala
hnéda 137 14259 10914,54 76,54 Z pristroje
malé kapky, do
cernd 206 17407 828,38 4,76 15 000 nic
cervena 277 13270 1905,77 14,36 malé kapky
malé kapky na
Sedomodra 197 5642 1177,18 20,86 hodné mistech
sttedné malé kapky na
modra 269 1957 1081,69 55,27 hodné mistech
tmaveé modra 241 7562 1500,30 19,84 kapky

Nejvyssi hodnotu hydrostatické odolnosti méa Cerné textilie se zatérem (17407
mmH20). Déle jsou zhodnot hydrostatické odolnosti zpracovany statistickd data,
smérodatna odchylka - s* [mmH2O] a variacni koeficient — v [%].

Smérodatna odchylka je u textilie hnédé barvy 10914,54 mmH20, coz je v
poméru s primérem hodnot hydrostatické odolnosti 76,54 %. Tato textile ma variacni
koeficient nejvyssi ze vSech textilii, jedno ze tfi méteni hydrostatické odolnosti mélo nizsi
hodnotu (2777 mmH20) nez ostatni dv€ métfeni (15500 mmH20 a 24500 mmH?20).
Stiedné modra textilie ukazuje také vysSi hodnotu variacniho koeficientu nez ostatni
vzorky (55,27 %). Tento vzorek byl také méfen tiikrat a jedno z méfeni hydrostatické
odolnosti vyslo nizsi (709 mmH20) nez ostatni textilie (2556 mmH20 a 2608 mmH?20).
Ostatni textilie maji variaéni koeficient maximalné do 21 %.

Vsechny textilie jsou urcené pro pouziti na sportovni obleceni s hydrostatickou

odolnosti. VSechny vzorky jsou ptipustné pro tento druh pouziti. Sttedn€¢ modry vzorek
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neni tolik odolny, jako ostatni (1957 mmH20), ale na sportovni obleceni, urCené pro
mensi hydrostatickou zatéz.

Textilie s hydrostatickou odolnosti nad 10 000 mmH20O (tmavé modra, hnéda,
¢erna a Cervend), jiz mohou odolavat vétsi zatézi hydrostatického tlaku, naptiklad pii

sportovnich aktivitach jako je lyZovani, snowboard apod.

Tabulka 6 — Materidly s membréanou (hydrostaticka odolnost)

HYDROSTATICKA ODOLNOST
TLOUSTKA
BARVA CELKEM X s? v POZNAMKY
[ym] [mmH20] | [mmH20] [%]
velké roztahnuti, malé
cerna 206,0 8694 4491,33 51,66 kapky
rizova 1 272,0 12750 353,55 2,77 material prasknul
rychle se zvétsujici
svétle modra 237,0 9485 2648,82 27,92 kapky
zelena 289,7 4352 868,72 19,96 malé kapky
razova 2 123,4 9731 6818,21 70,07
zluta 55,70 15250 - - material prasknul
barevna 286,9 6163 2054,52 33,34 malé kapky

Nejvetsi primérnou hodnotu hydrostatické odolnosti mé zluta textilie (15250
mmH20), ktera mé na rozdil od ostatnich vzorkl nejmensi celkovou tlouStku (55,7 ym).
Naopak nejmensi praimérnou hydrostatickou odolnost ma zelena textilie (4352 mmH20),
ktera je naopak nejtlustsi ze vSech vzorkli s membranou (289,7 ym). Velké smérodatné
odchylky ukazuji dva vzorky, cernd (4491,33 mmH20) a rtzovy cislo 2 (6818,21
mmH20). Jejich variaéni koeficienty jsou také vyssi neZ u ostatnich vzorkd (51,66 % a
70,07 %). Razova textilie Cislo 2 byla zprimérovana ze ti vysledkti méteni hydrostatické
odolnosti (3306 mmH20, 9003 mmH20 a 16884 mmH?20) a jeden z nich ma vyrazné niZsi
hodnotu. Cerna pletenina vykazuje také jednu hodnotu z méfeni hydrostatické odolnosti
niz8§i (3610 mmH20) nez ostatni (10349 mmH20 a 12123 mmH20). Ostatni vzorky

dosahuji maximaln¢ 28 % varia¢niho koeficientu.
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Z tabulek ¢islo 5 a 6 jsou dale sestrojeny grafy v zavislosti tloustky a vodniho

sloupce. Néasledujici dva grafy (obrazeka 15 a 16) jsou zpracované z textilii se zatérem.
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Obrazek 15 — Zatérové materidly (celkova tloustka méfend na tloustkoméru)

Tento graf (obrazek 15) ukazuje zévislost mezi vodnim sloupcem a celkovou
tloustkou. Dulezity je ukazatel koeficient determinace R?. V grafu vidime hodnotu R?,
ktera je 17% - mirna tésnost danych hodnot. Korela¢ni koeficient je -0,41, coz ukazuje

mirnou negativni zavislost.
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Obrazek 16 — Zatéroveé materialy (tloustka zatéru)
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Druhy graf (obrazek 16) znazorfiuje zavislost mezi vodnim sloupcem a tloustkou
spodni vrstvy, tedy zatérem. Koeficient determinace je u tohoto grafu 78% - velmi tésné

a korela¢ni koeficient ma hodnotu -0,88, nepiima negativni zavislost.

Data nejsou tolik rozptylend, jako v pfedchozim grafu a negativni zdvislost
stoupla. Pfestoze nebyla prokézana zasadni zavislost u celkovych vzorki, je prokédzana
zavislost hydrostatické odolnosti na tloust’ce zatéru a to nepifima negativni.

Dalsi dva grafy (obrazek 17 a 18) jsou sestrojeny pro textilie se spodni vrstvou z

membrany.
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40 90 140 190 240 290 340 390

CELKOVA TLOUSTKA [UM]

Obrazek 17 — Membranové materidly (celkova tloustka mefena tlouStkomérem)
Prvni graf (obrazek 17) znazoriiuje zavislost vodniho sloupce na celkové tloust'ce

vzorkd. Hodnota R?>=67% znaci vyznacnou tésnot mezi hodnotami a korelace je -0,82,

nepiima negativni zavislost.
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Obrazek 18 — Membranové materialy (tlouStka membrany)

Druhy graf (obrazek 18) ukazuje zévislost mezi vodnim sloupcem a tloustkou
spodni vrstvy, tedy membranou. Koeficient determinace je niz$i, 22% - mirna tésnost.
Korelaéni koeficient je také niz§i -0,41, ale po zaokrouhleni vyznacuje nepiimou

negativni zavislost.

Témét ze vSech grafii plyne nepfima negativni zavislost a v priméru je tésnost
hodnot vyzna¢na. Mezi hodnotami se jevi korelace, coZ znaci, Ze na sobé vlastnosti
zaviseji. U zaté€rovych materidlli se projevuje vyssi zavislost dat u grafu druhého (obrazek
16), kde je vodni sloupec v zavislosti tloustky zatéru. U membranovych materiald je to
naopak, tam se jevi vys$i zavislost dat u grafu vodniho sloupce v zévislosti na celkové

tloust’ce membranovych materiali (obrazek 17).
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7. DISKUZE A PREHLED VYSLEDKU MERENI

V prvnim kroku byly popsdny jednotlivé textilie. Byly pouzity dvouvrstvé
materidly, kde spodni vrstva byla membrana nebo zatér. U vzorka byla dale zjisténa
dostava (tabulky 1 a 2). Z textilii se zatérem byla zjiSténa nejhustsi dostava u stiedné
modrého vzorku, ktery je tkan ve vazbé osnovniho atlasu. U vzorkii s membranou je
nejvyssi dostava prokazana u zluté textilie s ripstop vazbou. Na rozdil od vzorka
s membranou, maji textilie se zatérem dostavu utku téméf stejnou jako dostavu osnovy.
Textilie s membranou vykazuji zesilenou osnovu a pleteniny s membranou naopak
zesileny tutek.

Déle byla zjiSténa u vSech textilii plosnd hmotnost (tabulky 1 a 2). Ze vSech
pouzitych vzorkii byla nejvyssi ploSna hmotnost naméfena u textilie zelené barvy s
membranou. Nejniz§i hodnota plosné hmotnosti byla zjisténa u vzorku zluté barvy s
membranou. Mezi vzorky s membranou jsou dvé textilie (zelend a barevnd), které maji
srovnatelnou ploSnou hmotnost se vzorky se zatérem. Ostatni vzorky s membranou mayji
plosnou hmotnost podstatné mensi (maximalné do 103,2 g/m?), ale neda se jednoznacné
fict, ze vzorky s membranou maji obecné mensi plosSnou hmotnost nez vzorky se zatérem.

Byla méfena také tloustka textilii na tlouStkoméru a obrazovou analyzou (tabulky
3 a4). Vpriméru ze vSech materialli, ma nejvétsi celkovou tlouStku pletenina rizové
barvy Cislo 1, kterd je bez vyrazné chlupatosti povrchu. Naopak nejmensi celkova
tloustka byla zjisténa u zluté textilie. Kdyz porovname celkovou tloustku materiald se
zatérem a materidlti s membranou, maji celkové srovnatelné hodnoty. Neda se tedy fici,
ze vzorky se zéatérem vykazuji vysSi hodnoty celkové tloustky nez materialy
s membranou a naopak.

Obrazovou analyzou byla zjistovana tloustka spodni vrstvy, tedy zatéri a
membran (tabulky 3 a 4). Riizova textilie ¢islo 2 vykazuje nejvétsi tloustku spodni vrstvy
a u svétle modrého vzorku s membranou byla naopak zjisténa nejmensi tloustka spodni
VIStvy.

Z celkové tloustky a tloustky spodni vrstvy byl dale vypocitan podil spodni
vrstvy (tabulky 3 a4). U vzork® s membranou se vyskytuji 4 vyrazné niz$i hodnoty podilu
spodni vrstvy (maximalné do 8,4 %), ale ostatni jsou zase vyrazné vyssi (az 37,98 %). U
vzorkl se zatérem az tak velké rozdily nejsou, avSak neda se fici, ze vzorky se zatérem

maji mensi podil spodni vrstvy nez vzorky s membranou a naopak.
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Dale byla méfena hydrostatickd odolnost (tabulky 5 a 6). Nejvyssi hodnota
hydrostatické odolnosti byla naméfena u textilie ¢erné se zatérem, ackoliv nemé velky
podil zatéru, nema velkou celkovou tloustku a dostavu niti mé oproti ostatnim textiliim
sttedné¢ modrého vzorku se zatérem, ktery je jeden z tlustSich materiali a ma jeden
z nejveétsich podilt zatéru oproti celkové tlouStce. U bilé textilie bez ochranné vrstvy,
kterou mame uvedenou pouze v tabulce Cislo 4, byla naméiena téméer zanedbatelna
hydrostatickd odolnost (po 20 sekundach voda protekla skrz textilii). U vzorka s velkou
hydrostatickou odolnosti se vétsinou do 10 000 mmH20 pouze vzorek napinal a nakonec
se projevily malé kapky vody nebo textilie praskla. Oba vzorky pleteniny vykazovaly
vetsi miru vyduti pfi méteni, coZ je zpiisobeno zvolenou nosnou textilii. Pfesto byla
hydrostatickd odolnost u pletenin vysoka a odolnost membrany pruznost nosné textilie
neovlivnila.

Smérodatné odchylky a variacni koeficient vypocitany z dat hydrostatické
Nejvice to bylo zjisténo u hnédé textilie (76,54 %) a rGzové textilie ¢islo 2 (70,07 %).
Témef stejné hodnoty varia¢niho koeficientu ze vSech tfech méteni byly u textilie cerné
se zatérem (4,76 %) a u ruzové pleteniny cCislo 1 (2,77 %). Presnost méfeni byla tedy
niz8i, ale nelze se tomu zcela vyhnout, protoze vrstvené materialy vykazujici vysokou
hydrostatickou odolnost a ¢asto se vyrazné vydouvaji. Pro dalsi studie by bylo vhodné
aplikovat napiiklad p¥idrzovaci miizku podle normy CSN EN 1734 (80 0857) - Textilie
povrstvené pryzi nebo plasty - Zjistovani odolnosti proti pronikani vody - Postup pfi
nizkém tlaku. Problémem vSak mlize byt bezpecnost pii méfeni, protoZe metoda je uréena

pro nizké tlaky.
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8. ZAVER

Hlavnim tkolem této bakalaiské prace bylo urcit zavislost hydrostatické odolnosti
na zékladnich geometrickych parametrech vrchovych vodéodolnych materidli.
Definovat dulezité vlastnosti outdoorovych materiald, provést méfeni hydrostatické
odolnosti podle CSN EN 20811 Textilie - Stanoveni odolnosti proti pronikani vody —
zkouska tlakem vody a diskutovat naméiené hodnoty hydrostatické odolnosti v
zavislosti geometrickych parametrech outdoorovych materiald.

Teoreticka Casti je zaméfena na outdoorové materidly podle druhu spodni vrstvy,
jejich dulezité vlastnosti a také udrzbu.

Pro experimentélni ¢ast bylo poskytnuto 15 vzorki, z nichz 7 mé spodni vrstvu
membranu, 7 zatér a 1 je bez ochranné vrstvy. Na materidlech byla méfena
hydrostatickd odolnost, celkova tloustka a tloustka spodni vrstvy. Také byla
zjiStovana vazba tkanin a pletenin, dostava a slozeni materialu. Dale byla vypocitana
plosna hmotnost a podil spodni vrstvy viici celkové tloustce.

Nakonec jsme diskutovali vysledky a zévislost hydrostatické odolnosti na
zakladnich geometrickych parametrech. Neprokazalo se, Ze by hydrostaticka odolnost
u membranovych materialii byla vyssi neZ u materiald se zatérem a naopak. Také se
neprokdzalo, Ze by materidly svétsi celkovou tloustkou vykazovali vyssi
hydrostatickou odolnost a materidly s tlustSim zatérem ¢1 membranou dosahovali
vysSich hodnot hydrostatické odolnosti.

Hlavnim tkolem bylo urcit zavislost hydrostatické odolnosti na geometrickych
parametrech. U zatérovych materidlii se vyssi zavislost projevila u hydrostatické
odolnosti v zavislosti na tlouSt’ce zatéru. U membranovych materiali se naopak vyssi
zavislost projevila u hydrostatické odolnosti v zavislosti na celkové tloust’ce
membranovych materiala.

VSechny materialy, které byli pfedmétem vyzkumu, spliuji hydrostatickou

odolnost pro sportovni odévy. Pro ptresnéjsi vysledky by byl vhodny vétsi pocet

poskytnutych materialli a tim 1 vets$i poCet méefeni.
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